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験者は、運動習慣のない若年女性 6名（21-22 歳、身長：157.1 ± 5.8cm、体重：53.4 ± 11.5kg、
BMI：21.4 ± 3.0kg/m2）であった。試験食は、糖質食（CHO：333kcal、炭水化物 72.2g、脂質
1.4g）と、糖質・脂質食（CHO + FAT：482kcal、炭水化物 72.5g、脂質 17.7g）とし、運動 60 分









The aim of this study was to demonstrate the effect of pre-exercise meals including
carbohydrates and fat on endurance capacity and energy metabolism. The subjects were 6
untrained young females (21-22 yrs, height:157.1 ± 5.8cm, weight: 53.4 ± 11.5kg, BMI 21.4 ±
3.0kg/m2). The experimental meals were carbohydrate rich (CHO: 333kcal, carbohydrate 72.2g,
fat 1.4g) and carbohydrate plus fat rich (CHO + FAT: 482kcal, carbohydrate 72.5g, fat 17.7g).
The subjects took the experimental meal (CHO or CHO + FAT) before exercise, and kept 60%
・VO2 max exercise until exhaustion (until 120 minutes being the longest). There was no
significant difference between the two experimental meals. The carbohydrate rich meal with
added fat had no effect on endurance capacity. CHO + FAT was significantly lower than CHO
on respiratory ratio and the energy utilization of the carbohydrate during exercise. The
energy utilization of the carbohydrate was restrained by fat intakes. The results of this study
demonstrate that endurance capacity does not decrease when the endurance athlete takes a
pre-exercise meal including carbohydrates and fat, and suggests that carbohydrate and fat
































被験者は、運動習慣のない若年女性 6名（21-22 歳、身長：157.1 ± 5.8cm、体重：53.4 ± 11.5kg、









CHO）と、菓子パンを想定した糖質・脂質食（以下、CHO + FAT、CHOに油脂を添加）の 2種
類とした。
試験食の栄養量を表 1に示した。CHOはパン（超熟イングリッシュマフィン：Pasco 製）1.5




物と脂質の量を参考に決定した。表 1 には、CHO の参考値としたにぎり飯 2 個分（精白米飯
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ドブック」（2006）に準じて水を摂取した。すなわち、試験食摂取時に 300ml の水を、運動開始 30














トを用いた自己採血とし、手指先を穿刺し 0.3 μ l 程度の血液を採取した。測定は、試験食摂取
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表 1 試験食の栄養量
1 分前（運動開始 61 分前、Pre-60 とする）、摂取 30 分後（運動開始 30 分前、Pre-30）、運動開始

















被験者は、測定前日 21 時以降、水以外の飲食をせずに絶食し、翌朝 9時前後に実験室に速やか
に集合し、実験を開始した（絶食時間 12 時間以上）。実験室の室温は 20～25℃とした。

















CHO は 113.8 ± 9.8 分、CHO + FAT は




とも 4 名が最長時間の 120 分まで運動を
継続した。






ギー消費量は、CHO で 0.131 ± 0.024





血糖値は上昇し、試験食摂取 30 分後（Pre-30）では CHOが CHO + FATに比べ有意に高い値を
示したが（CHO：144 ± 23㎎/dl、CHO + FAT：122 ± 10㎎/dl、p < 0.05）、両試験食とも運動開









RPE の変化を図 6 に示した。運動開始後から両試験食とも徐々に上昇を示した。試験食の違





呼吸比の変化を図 7 に示した。CHO、CHO + FAT ともに試験食摂取後から Exe30 まで呼吸








78.0 ± 5.5％、CHO + FAT：73.6 ± 6.7％）をピークに、その後、糖質利用率は徐々に低下した。
運動終了後には、運動中の酸素負債解消のため酸素摂取量が増加し、呼吸比は大きく減少し（両
試験食とも 0.7 程度）、糖質利用率は 0％未満の低値を示した。




エネルギー利用率は CHO で 74.5 ±
7.1％、CHO + FAT で 70.0 ± 7.1％と
CHO + FATが有意に低く（p < 0.05）、ま
た脂質利用率は CHO で 25.6 ± 6.5％、
CHO + FAT で 30.1 ± 6.5％で CHO +
FATが有意に高い値を示した（p < 0.05）。
















血糖値は、両試験食とも摂取後に上昇し、CHOでは Pre-30（試験食摂取 30 分後）で、CHO +
FATでは Exe0（同 60 分後）で最も高い値を示した。Pre-30 では CHO + FATの血糖値はCHO
に比べ有意に低い値を示したが、これはCHO + FATに含まれた約 18g の脂質摂取による糖質の
吸収遅延が原因と考えられた。血糖値の上昇・下降の速度、すなわち糖質の吸収速度を表す指標
にGlycemic Index（血糖上昇反応指数）がある（Jenkins ら、1981）。脂質は糖質の吸収を遅くし、
すなわち脂質と糖質を一緒に含む食品は低Glycemic Index の食品とされる（Atkinson ら、2008）。
いくつかの先行研究（Thomas ら、1991、Wuら、2006）では、低Glycemic Index の食品の摂取
は運動中の継続した血糖の供給を可能とし、また脂肪分解を抑制しないことで、持久性運動能力
を向上させると報告している。運動前の食事摂取と持久性運動能力との関係を検討した研究を
review し Burke らがまとめたアスリートの糖質摂取のガイドラインでは（2011）、運動中に糖質
摂取ができない場合には、低 Glycemic Index の食品、すなわち糖質の吸収が遅い食品を選択す







糖質のエネルギー利用が減少した可能性が示唆された。呼吸比（図 7）は、Pre-30 と Exe0 で有
意に CHO + FATが低い値を示し、前述の通り、脂質摂取の影響により糖質のエネルギー代謝が
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抑えられたためと考えられた。Exe30 以降は呼吸比に試験食間で差はなかったが、呼吸比から求
めた糖質利用率は、Pre-30 から Exe90 まで CHO + FATで有意に低値となり、脂質摂取により
糖質の利用が抑えられ、脂質のエネルギー利用が増加したと考えられた。
本研究の被験者は運動習慣のない者であったが、同様の結果は、競技者を対象とした先行研究
でも報告されている。すなわち、Thomas ら（1991）や DeMarco ら（1999）はいずれも、よく訓















は運動の継続を最長 120 分としたため、6被験者各 2試行（12 試行）のうち、8試行で運動が 120
分間継続された。さらに長く運動を継続させた場合には、糖質と共に摂取した脂質のグリコーゲ

















飯を想定し（炭水化物：72.2g、にぎり飯 2個分）摂取した。一方、CHO + FATは菓子パンを想
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